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Baliklarda besinsel kompozisyon ve yag asitleri profilleri genel itibariyle, baligin tiirii, yas,
cinsiyeti, yasadigi ortam ve mevsim gibi faktorlere baglh olarak Onemli Olglide degisiklik
gostermektedir. Bu caligmada, farkli dogal ortamlar (Lagiin ve deniz) ve farkli yetistirme kosullarindan
(Tatli su havuz ve deniz kafesi) elde edilen levreklerin viicut kimyasal kompozisyonlarinin
karsilastirilmast amaglamustir. Her bir kosul i¢in 10 adet pazar boyutunda bireyler 6rneklenmistir.
Analiz sonuglarina gore, dogal ortamlardan elde edilen baliklarda ham yag degerlerinin yetistiricilik
kosullarina gore onemli Olglide farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05). En yiiksek ham yag diizeyine
sahip grup, deniz kafesi grubunda (8.89+0.92) bulunmus, en diisiik grup ise denizden dogal olarak elde
edilen grupta (0.89+0.14) yer almistir. Baliklarin protein degerlerinde de gruplar arasinda farklar
gozlemlenmistir (P<0,05) ve en yiiksek protein degeri deniz kafesi grubunda (18.73%0.78) bulunmustur.
Yag asitleri agisindan, en diisiik toplam SFA degeri tatli su havuz grubunda olurken, diger gruplarda
daha yiiksek ve birbirleri arasinda benzer bulunmustur (P<0,05). MUFA degerleri kiiltiir kosullarinda
dogal kosullara nazaran daha yiiksek bulunmus, en yiiksek deger ise deniz kafes grubunda saptanmistir
(P<0,05). PUFA seviyesi en yiiksek olarak tatli su havuzu kosullarinda yetistirilen grupta (28.77+0.39)
gozlemlenmis ve diger gruplarda daha diisiik ve kendi aralarinda benzerlik bulunmustur. Toplam ®-3
serisi yag asitleri ayn1 grupta en yiiksek seviyede gdzlemlenirken, gruplar arasinda farklar bulunmustur
(P<0,05). Toplam w-6 serisi yag asitleri ise deniz kafesi grubunda en diigiik seviyede bulunmus, ayni
grup i¢in ®-3/w-6 orani ise en yiiksek seviyede tespit edilmistir. EPA+DHA degerleri deniz grubu ve
tath su havuz grubunda ilk siray1 almis diger gruplar daha diisiik seviyelerde bulunmustur (P<0,05). Al
ve TI degerleri dogal ortamlardan elde edilen bireylerde yetistiricilik kosullarina gore daha yiiksek
bulunmustur (P<0,05). Elde edilen sonuglara gore, besin kompozisyonu ve yag asidi profillerinde bazi
farkliliklar olsa da, tiim gruplarin insan tiiketimi ve sagligi i¢in tavsiye edilebilecegi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Besinsel kompozisyon, Levrek, Yag asidi, Yetistiricilik, Dogal yagam alani
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ABSTRACT

The nutritional composition and fatty acid profiles of fish generally vary significantly
depending on factors such as species, age, sex, habitat, and season. This study aimed to compare the
body chemical compositions of European sea bass (Dicentrarchus labrax) obtained from different
natural habitats (lagoon and marine environments) and aquaculture systems (freshwater ponds and
marine cages). For each condition, 10 market-size individuals were sampled. According to the analysis
results, crude fat content significantly differed between fish from natural environments and those from
aquaculture systems (P<0.05). The highest crude fat level was found in the marine cage group
(8.89£0.92), while the lowest was observed in the naturally caught marine group (0.89+0.14). Protein
content also showed differences among groups (P<0.05), with the highest protein level detected in the
marine cage group (18.73+0.78). Regarding fatty acids, the lowest total saturated fatty acids (SFA) level
was found in the freshwater pond group, whereas higher and similar values were observed in other
groups (P<0.05). Monounsaturated fatty acids (MUFA) levels were higher in cultured fish compared to
those in natural environments, with the highest value recorded in the marine cage group (P<0.05). The
highest polyunsaturated fatty acids (PUFA) level was observed in the freshwater pond group
(28.7740.39), while the other groups exhibited lower and comparable levels (P<0.05). Total ®»-3 fatty
acids were also highest in the freshwater pond group, with significant differences among the groups
(P<0.05). Total -6 fatty acids were lowest in the marine cage group, which also had the highest ®-3/®-
6 ratio (P<0.05). EPA+DHA levels were highest in the marine and freshwater pond groups, while lower
levels were observed in the other groups (P<0.05). Atherogenic index (AI) and thrombogenic index (TT)
values were higher in fish from natural environments compared to those from aquaculture systems
(P<0.05). Based on the results, despite some differences in nutritional composition and fatty acid
profiles, all groups were deemed suitable and recommended for human consumption and health.

Keywords: Nutritional composition, Sea bass, Fatty acid, Aquaculture, Natural environment
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1. GIRIS

Levrek (Dicentrarchus labrax) baligi, iilkemizde ve Akdeniz’e kiyisi olan Avrupa
iilkelerinde ekonomik 6neme sahip olmasinin yani sira yiiksek oranda tiiketici begenisi olan denizel
bir tiirdiir. Yetistiricilik yoluyla elde edilen (kiiltiir) ve dogal ortamlardan avlanan (dogal) levrekler
bahsi gegen iilkelerde dnemli bir pazar payma sahiptir. Ozellikle dogal levrekler iist diizey kalitede
restoranlarda yer bulurken, diger yandan kiiltiir levrekleri de tiiketiciler igin albenisi yiiksek ve
pazar1 domine eden bir iiriin olmaya devam etmektedir.

Ulkemizde son yillarda levrek iiretim miktar1 en iist sirada yer almaktadir. 2023 yili
istatistik verilerine gdére 160.802 ton levrek balig1 yetistiricilikte tretilmistir. Bu miktar1 tath
sularda tiretilen 156.431 ton ile alabalik ve yine denizel bir tiir olan ¢ipura 154.011 ton {iretim ile
takip etmektedir (Anonim, 2024a).

Balik eti, yalnizca 6nemli bir hayvansal protein kaynagi olmakla kalmaz, ayni zamanda
cesitli vitaminler de barmmdirmaktadir. Yiiksek protein orani, diisiik doymus yag igerigi ve sagliga
faydali oldugu bilinen omega yag asitlerini icermesi nedeniyle, balik, diinyanin bir¢ok bdlgesinde
yaygin sekilde tercih edilmektedir (Erkan ve Ozden, 2007). Dolayisiyla, baliklar yiiksek besin
kalitesi nedeniyle insan beslenmesinde en Onemli gidalardan biri olarak kabul edilmektedir
(Gladyshev ve ark., 2006; Celik ve ark., 2008).

Bir¢ok ¢alisma, insan beslenmesindeki lipitler ve yag asitlerinin saglik tizerindeki etkilerini
aragtirmistir. Bu durum, tiiketiciler arasinda artan bir ilgiye ve saglikli gidalar1 tiketme egilimine
yol agmig ve balik tiikketimi bir adim 6ne ¢ikmustir (Tagbozan ve Gokge, 2017).

Yiksek derecede doymamis n-3 yag asitleri (n-3 HUFA) veya uzun zincirli n-3 g¢oklu
doymamus yag asitleri (LC n-3 PUFA), 6zellikle 20:5 n-3 (eikosapentaenoik asit [EPA]) ve 22:6 n-
3 (dokosahekzaenoik asit [DHA]), insan saghigi, erken donem gelisim ve cesitli hastaliklarin
onlenmesi acisindan olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle, diyetisyenler n-3 yag asitlerini iceren
besinlerin tiiketimini giderek daha fazla tavsiye etmektedir. insan beslenmesinde &nerilen n-6/n-3
yag asidi oran1 5:1 olmasina ragmen, Bati Avrupa ve Kuzey Amerika’da bu oran genellikle 7:1 ile
20:1 arasinda degisiklik gdstermektedir (Tasbozan ve Gokge, 2017). Diinya Saglik Orgiitii’niin
Onerisi ise N-3/n-6 oraninin en az 1:1 veya daha yiiksek olmasi gerektigi yontindedir (Simopoulos,
1991). Bu dogrultuda, dengeli bir beslenme ve hastalik risklerinin azaltilmasi i¢in balik tiiketimi
artirilmali ya da n-3 yag asitleri bakimindan zengin besinler tercih edilmelidir (Tagsbozan ve Gokge,
2017).

Saglikli bir beslenme diizeni olusturmanin yani sira, bazi hastaliklarin 6nlenmesi agisindan
da n-3 yag asitlerinin ve dengeli bir n-3/n-6 oraninin 6nemli oldugu bilinmektedir. Bu yag asitleri,
normal biliylime ve gelisimin desteklenmesi i¢in gerekli olup, ayni zamanda koroner arter
hastaliklari, diyabet, yiiksek tansiyon ve kanser gibi rahatsizliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde etkili

bir rol oynayabilir. Bu yag asitlerinin, bebeklerde sinir sistemi gelisimi, glisemik kontrol, 6grenme



kapasitesi ve gérme fonksiyonlari {izerinde de olumlu etkileri bulunmaktadir (Kinsella, 1987;
Salem ve ark., 1996; Conner, 2000). Bu sebeple, insan sagligi i¢in n-3 ailesine ait ¢oklu doymamis
yag asitlerince zengin ve n-6 ailesine ait yag asitlerinden fakir olan balik ve balik iirlinlerinin
tilkketiminin artirilmasi biiyiik bir 6neme sahiptir (Burr, 1989; Sargent, 1997; Gokge ve ark., 2004).

Baliklardaki lipit ve yag asidi kompozisyonu, cesitli faktorlere bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bu faktorler arasinda, baliklarin yasadigi su ortami (deniz, tath su, soguk veya
sicak su) ve bu ortamin biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yer alir. Ayrica mevsimsel
degisiklikler, gog, iireme donemi, tiir ve beslenme aligkanliklar1 da bu kompozisyonu etkiler.
Baliklarin yetistirildigi ortam da (yetistiricilik veya dogal habitat) lipit/yag asidi igerigini
degistirebilir (Tasbozan ve Gokge, 2017).

Yetistiricilikle iiretilen baliklarin etlerinde bulunan lipit orani, ayni tiiriin dogal ortamda
yakalanan Orneklerine gore belirgin sekilde daha yiiksektir (Orban ve ark., 2003; Saglik ve ark.,
2003). Bu fark, baliklarin beslenme ve yetistirilme yontemleriyle dogrudan iliskilidir (Testi ve ark.,
2006).

Yetistiricilik kosullar1, farkli dogal ortamlar, sezonal farkliliklar, soguk ya da sicak iklim
baliklarinin ve degisik balik tiirlerinin besinsel kompozisyonlar1 farkliliklar iizerine birgok
aragtirma yapilmustir (Orban ve ark., 2000; Orban ve ark., 2002; Alasalvar ve ark., 2002; Orban ve
ark., 2003; Saglik ve ark., 2003; Gokee ve ark., 2004; Periago ve ark., 2005; Orban ve ark., 2007;
Ozogul ve ark., 2007; Erkan ve Ozden, 2007; Ozkan ve Erkan, 2008; Celik ve ark., 2008; Kocatepe
ve Turan, 2012).

Son yillarda popiilerligi ve yogun talep gormesiyle levrek baliginin iretimi ve tiiketimi
onemli bir artig gostermistir. Dolayisiyla bahsedildigi gibi, yetistiricilik kosullar1 ve dogal
ortamlardan elde edilmesi sonucunda bazi besinsel kompozisyon farkliliklar1 olacagi tahmin
edilmektedir. Bu nedenle, farkli ortam ve kosullardan elde edilen levreklerdeki kompozisyonlarin
ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir.

Arastirmamizda, levreklerin farkli dogal ortamlar (lagiin ve deniz) ve farkl yetistiricilik
kosullar1 (deniz kafesi ve tath su havuzu) altinda elde edilen viicut kimyasal kompozisyonlarinin
karsilastirilmas1 hedeflenmistir. Ayrica, levrek baliginin tatli suya adaptasyonu ve semirtilmesi
sonucunda besinsel kompozisyonunda meydana gelebilecek degisikliklerin arastirilmasi, daha 6nce

yapilmamis bir inceleme olmasi nedeniyle arastirmamizin 6zglinliigiinii artirmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Levrek (Dicentrarchus labrax) yetistiriciliginin Diinya ve Tiirkiye’deki yeri

Diinya denizel tiriinler enddistrisi, tliketici tercihleri, siirdiiriilebilirlik, dogal ve yetistiricilik
kosullar1 gibi gesitli faktorlerce ydnlendirilen 6nemli ve dinamik alandir. Ozellikle Avrupa levregi
(Dicentrarchus labrax) ve Asya levregi (Lates calcarifer), hafif ve aromatik lezzetleri ile ¢ok yonlii
mutfak kullanimlar1 sayesinde biiyiikk takdir gormektedir. Dolayisiyla yiiksek kalitedeki deniz
tirtinlerine olan talebin artmasiyla birlikte levregin popiilaritesi ve pazar hacmi istikrarli bir sekilde
yiikselmektedir. Levregin, kaliteli protein ve omega-3 yag asitleri agisindan iyi bir kaynak olmasi
nedeniyle saglik agisindan sundugu faydalar, saglikli yasam bilincine sahip tiiketiciler i¢in tercih
edilmesini saglamaktadir (Anonim, 2024b)

Siirdiiriilebilirlik, levrek pazarinin en Onemli itici giiclerinden biridir. Cevresel
farkindaligin artmasiyla birlikte, tiiketiciler deniz iirlinlerinin kaynagi konusunda daha bilingli hale
gelmektedir. Bunun yani sira, ireticiler de, her gegen giin sayisi artan sorumlu ve siirdiiriilebilir su
tirtinleri yetistiriciligi uygulayan balik ¢iftlikleri ile bu pazarda basarili olmaktadirlar. Dolayisiyla
her zaman glindemde olan bir konu olan doganin ve dogal popiilasyonlarin korunmasi ilkesi ile
yetistiriciligin artarak, tliketici i¢in levrek talebinin kargilanmasi saglanmaktadir.

Global levrek pazari; dogasi, tiiketim tercihi, satis kanali ve bdlgeye gore farkli alt
basliklarda incelenmektedir. Dogasina gére, pazar dogal ortamdan Ve yetistiricilikten (¢iftlik) elde
edilen olarak ikiye ayrilmaktadir. Tiiketim tercihine gore, taze ve islenmis olarak
siniflandirilmaktadir. Satig kanali agisindan, pazar ¢evrimdisi (gida hizmeti, hipermarket, 6zel
magazalar ve digerleri) ve g¢evrimigi kanallar olarak ayrilmaktadir. Bolgesel olarak ise pazar;
Kuzey Amerika, Avrupa, Asya Pasifik, Orta Dogu ve Afrika ile Latin Amerika seklinde
segmentlere ayrilmistir (Anonim, 2024b).

Yetistiricilik uygulamariyla elde edilen ciftlik levregi birka¢ 6nemli husus nedeniyle baskin
bir segmenttir. Su iriinleri yetistiriciliginin kontrollii bir ortam olmasi, yil boyunca tutarli bir
iiretim saglayarak artan talebi karsilamak icin giivenilir bir tedarik sunar. Ayrica, siirdiiriilebilir
yetistiricilik uygulamalari, ¢evreye duyarh tiiketiciler i¢in ¢iftlik levreginin cazibesini daha da
artirmaktadir. Bunun yan sira, ¢iftlik levreginde fiyat dalgalanmalarinin dogal ortamdan elde
edilen levrege kiyasla daha az olmasi, onu daha genis bir tiiketici kitlesi i¢in erisilebilir hale
getirmektedir. Diinya genelinde yetistiricilikten elde edilen su tiriinlerinin miktarinda artis egilimi
yasanirken, denizel iiriinlere olan talep arttikca da bu durum devam edecek ve ciftlik levreginin
pazar igerisindeki pay1 artarak devam edecektir.

Diger taraftan, dogadan elde edilen levrek pazardaki konumunu korumaktadir. Bu durum,
tiikketicilerin stirdiiriilebilir kaynakli ve dogal yontemlerle elde edilen deniz iirlinlerine olan artan
ilgisinden kaynaklanmaktadir. Buna ek olarak, dogal levrek, ciftlik levreklerine kiyasla daha

otantik ve benzersiz bir lezzet olarak algilanmakta, bu da yiiksek kaliteli gastronomik deneyimler



arayan secici tiiketicilere hitap etmektedir. Ayrica, rekreasyonel balik¢ilik ve tekne turlar gibi
aktivitelerin popiilaritesindeki artig, vahsi levrege olan talebi desteklemektedir. Ancak, deniz
iiriinleri endiistrisinde siirdiiriilebilirlik endiseleri 6n planda olduk¢a dogadan elde edilen denizel
iiriinlerde oldugu gibi levrek i¢in de belirli bir sinirda kalabilir.

Levrek pazarinin bolgesel varligi, Kuzey Amerika, Avrupa, Asya Pasifik, Orta Dogu ve
Afrika ile Latin Amerika gibi bolgeler tizerinden analiz edilmektedir. Bu pazar igerisinde Avrupa,
en baskin bolge olarak dne ¢ikmaktadir. Tiirkiye, Yunanistan ve Ispanya gibi iilkeler, koklii levrek
yetistiriciligi gelenekleriyle dikkat cekmektedir. Ozellikle Akdeniz bolgesi, kaliteli levrek
iiretimiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Avrupa’da deniz iiriinlerine yonelik giiglii tiiketici talebi, levregi
hafif lezzeti ve farkli mutfaklarda rahatlikla kullanilabilirligi sayesinde tercih edilen bir secenek
haline getirmektedir. Avrupa Birligi’nin siki kalite standartlar1 ve diizenlemeleri, Avrupa menseli
levrek iirtinlerinin yiiksek kalite ve glivenilirlik diizeyini korumasini saglamakta, bu da {iriinlerin
prestijini artirmaktadir. Gelismis tedarik zincirleri ve olgunlagsmis bir pazar yapisi, Avrupa’nin
levrek pazarindaki lider konumunu destekleyen diger 6nemli faktorlerdir. Dolayistyla global levrek
pazarma hakim olan bolge Avrupa iken, hakim tiir olarak da Avrupa levregi (Dicentrarchus labrax)
one ¢cikmaktadir (Anonim, 2024b).

2024 yilinda yapilan bir aragtirmaya gore, Diinya levrek pazar1 2023 yilinda 4,02 milyar
dolar seviyesine ulagmis ve 2024 yili tahminlerine gore 7,26 milyar dolar degerine ulasacagi
belirtilmistir (Anonim, 2024b).

Ulkemizdeki su iiriinleri yetistiriciliginin son durumu incelendiginde, her gecen yil Diinya
genelinde oldugu gibi yetistiricilikten elde edilen iiriin miktarinin arttig1 goriilmektedir (Cizelge
2.1) 2020 yilindan bu yana yetistiricilik miktar1 dogadan elde edilen miktardan fazla olmustur.
2023 yil1 itibariyle toplam iiretim miktar: 1 milyon tonu agmstir (Anonim, 2024a).

Cizelge 2.1. Tiirkiye su {iriinleri iiretim miktari (ton)

Yillar Avcilik Yetistiricilik Toplam
2013 374.121 233.394 607.515
2014 302.212 235.133 537.345
2015 431.907 240.334 672.241
2016 335.320 253.395 588.715
2017 354.318 276.502 630.820
2018 314.094 314.537 628.631
2019 463.168 373.356 836.524
2020 364.400 421.411 785.811
2021 328.165 471.686 799.851
2022 335.003 514.805 849.808
2023 454.059 553.862 1.007.920




Tiirkiye, su iriinleri yetistiriciligi alaninda son yillarda 6nemli bir gelisim gostermistir.
2023 yih itibaryla, iilkedeki toplam su iiriinleri iiretiminin %55°1 yetistiricilik faaliyetlerinden elde
edilmistir. Bu iretimin %72’si denizlerde, %281 ise i¢ sularda gerceklestirilmistir. Deniz baliklar
arasinda levrek ve cipura, tatli su baliklar arasinda ise alabalik en yaygin yetistirilen tiirlerdir.
Tiirkiye, bu tiretim kapasitesiyle Avrupa’nin 6nde gelen iilkeleri arasinda yer almaktadir (Cizelge

2.2).

Cizelge 2.2. Tiirkiye su iiriinleri yetistiriciligi miktar1 (ton)
Denizlerde I¢ sularda

Yillar Yetistiricilik Yetistiricilik Toplam
2013 110.375 123.019 233.394
2014 126.894 108.239 235.133
2015 138.879 101.455 240.334
2016 151.794 101.601 253.395
2017 172.492 104.010 276.502
2018 200.370 105.167 314.537
2019 256.930 116.426 373.356
2020 293.175 128.236 421.411
2021 335.644 136.042 471.686
2022 368.742 146.063 514.805
2023 399.529 156.758 556.287

Tirkiye'de su iiriinleri yetistiricili§i oldukca ¢esitli tiirlerle gerceklestirilmektedir.
Denizlerde ve i¢ sularda yetistirilen tiirlerin %40°1m1 alabalik, %29’unu levrek ve %28’ini ¢ipura
olusturmaktadir (Sekil 2.1) Bunun yani sira, somon ve orkinos gibi tiirler yiiksek katma deger
saglayan fliriinler arasinda bulunurken, sazan, yayin tiirler daha ¢ok yerel pazarda tiiketilmektedir.
Bahsi gecen alabalik, ¢ipura levrek, somon ve orkinos tirleri, hem Avrupa hem de Asya
pazarlarinda 6nemli bir konuma sahiptir.

Tiirkiye 2019 yilinda Diinya levrek iiretiminin %52’sini iiretmeyi basarmis ve Avrupa’da 1.
siraya yerlesmistir (Anonim, 2021). 2023 yili verilerine goére 160 bin ton ile yine ilk sirada yer
almaktadir. Ulkemizde en cok iiretilen ikinci denizel tiir ise ¢ipura olmustur. Yine bu tiiriin
tiretiminde de Avrupa’da ilk sirada yer almaktadir (Cizelge 2.3) (Anonim, 2024a).

Levrek ve ¢ipura iiretimi, Akdeniz'e kiyist olan iilkelerde ¢ogunlukla yetistirilmektedir,
ancak diger bolgelerde de ¢ok sinirli bir Gretim bulunmaktadir. Her iki tiiriin toplam iiretiminin
2023 yilinda 596.550 ton olmasi, 2022'ye gore %2,9'luk bir artig anlamina gelmektedir ve 2024'te
bu rakamin 624.550 ton olacagi, 2023'e gore %3,9'luk bir artis 6ngoriilmektedir. Yunanistan ve
Tiirkiye, bu tiirlerin baslica treticileridir ve iretimin kismen Tiirkiye'de genislemesiyle 2024 ve

2025 yillarinda giiclii bir biiyiime gostermesi beklenmektedir. 2025 yilinda Hirvatistan’in, Italya’y:



geride birakarak yeni 4. biiyiik iiretici olacagi, ancak Ispanya’nin oldukga gerisinde kalacagi tahmin

edilmektedir (Anonim, 2023).

Cizelge 2.3. Tiirlerine gore su Uriinleri yetistiricilik tiretim miktar1 (ton)

Tiirler 2019 2020 2021 2022 2023
Levrek 137.419 148907 155151  156.602  160.802
Alabalik (I¢ su) 116.053  127.905 135732 145649  156.431
Cipura 99.730  109.749  133.476 152469  154.011
Alabalik (Deniz) 9411 18182 31509 45454  66.055
Midye 4.168 4.037 4585 5.469 8.738
Granydz (Sariagiz)* 3.375 7.428 5.913 4.771 6.149
Orkinos 2.327 4.338 4.952 3.879 3.674
Diger 873 865 368 512 427
Toplam 373.356 421411 471.686 514.805  556.287
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Sekil 2.1. Tiirlerine gore su iirtinleri yetistiricilik iiretim miktar1 oranlar1 (%)

Bahsedildigi gibi, levrek (Dicentrarchus labrax) baligi hem tilkemizde, hem Akdeniz
iilkeleri ve Avrupa’da ve ayn1 zamanda ithalat ve ihracatlar dolayisiyla global anlamda da oldukca
tercih edilen bir tiirdiir. Su firiinleri yetistiriciligi kapsaminda degerlendirildiginde &zellikle
iilkemizde tretim miktar1 her gecen giin artmakta ve denizel tiirler arasinda ilk siradaki yerini

korumaktadir.

2.2. Baliklarda viicut kimyasal kompozisyonu iizerine yapilan ¢calismalar
Alasalvar ve arkadaslar1 (2002), yapmus olduklari bir arastirmada, dogadan ve yetistiricilik
kosullarindan temin edilen levreklerin besinsel kompozisyon, yag asitleri ve mineral igeriklerini

karsilagtirmiglardir. Hem dogadan hem de deniz kafes tinitelerinden ayni zamanda yapilan



orneklemede yaklagik 200 g civarinda baliklar kullanilmigtir. Kafeslerde kullanilan yemin HP (ham
protein) igerigi % 46 ve HY (ham yag) igerigi %20 olarak verilmistir. Kiiltiir ve dogal levrekler
kiyaslandiginda, kiiltiir levreklerin lipit igeriginin %5,2, dogadan elde edilen bireylerde ise %1,4
oldugunu saptamislardir. Protein oranlarinda ise kiiltlir ve dogal ortamdan alinan oOrneklerde
lipitlerde oldugu gibi 6nemli bir fark goriilmemis ve sirasiyla protein kompozisyonlarint %20,7 ve
19,2 olarak belirlemislerdir. Kiiltiir levreklerdeki yag asitleri kompozisyonu, dogal ortamdan elde
edilenlere gore anlamli derecede (P<0.05) daha yiiksek oranlarda 14:0, 20:0, 18:1n-9, 20:1n-9,
22:1n-9, 18:2n-6 ve 20:3n-6 yag asidi i¢erdigi, buna karsin 16:0, 18:0, 20:4n-6, 20:5n-3, 22:4n-3,
22:5n-3 ve 22:6n-3 yag asidi oranlarinin daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Toplam doymus
ve PUFA (polyunsaturated fatty acid) yag asidi yiizdeleri ile n-3/n-6 orani, dogal levreklerde daha
yiiksekken, buna karsilik toplam MUFA (monounsaturated fatty acid) igerikleri daha diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar yetistiricilik ve dogal ortamdan alinan bireylerdeki
onemli farkin lipit seviyelerinde oldugunu ve bunun nedeninin de kontrollii yetistiricilik kosullari
oldugunu belirtmislerdir.

Bir diger ¢alismada, yine dogadan (lagiin alanindan) ve entansif yetistiricilik kosullarinda
kiiltire alimmuis levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarmin viicut kimyasal kompozisyonlari
belirlenmistir. Kiiltiir bireylerinde lipit kompozisyou dogal ortamdan avlanan bireylerden daha
yiiksek bulunurken, protein oranlarinda ise Onemli bir fark olmadigi saptanmistir. Kiiltiir
bireylerinde dominant olarak bulunan yag asitleri MUFA iken bunu PUFA takip etmistir. Dogal
ortamdan alinan bireylerde ise bu degerler birbiriyle benzer bulunmustur. Buna ek olarak,
PUFA/SFA (saturated fatty acid) orani lagiiner alandaki bireylerde, kiiltiir bireylerine nazaran daha
yiiksek bulunmustur (Orban ve ark., 2002).

Yukarida bahsi gecen iki aragtirma, levrekler {izerine yapilan ve dénemin kiiltiir kosullar
ile dogal ortamlarin kiyaslandigi ilk ¢aligmalar olmustur.

Orban ve arkadaslarmin (2003) yaptiklar1 ¢alismada, italya’da bulunan iki lagiin alanindan
dogal ortamda bulunan ve yogun olmayan yetistiricilik kosullar1 uygulanan ciftliklerden elde edilen
levrek ve ¢ipura bireyleri 6rneklenmistir. Iki farkli yasam ortamindan (lagiiner alanlarda dogal ve
kiiltiir) alinan iki farkli tiiriin besinsel kompozisyonlar1 degerlendirildiginde, diger ¢alismalarda
oldugu gibi yetistiricilik kosullarindaki bireylerin, hem ¢ipura ve hem de levrek olmak iizere, lipit
seviyelerinin dogal ortamdaki bireylere nazaran daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Protein
kompozisyonlarinda ise tiir ve ortam bazinda herhangibir farklilik gézlenmemistir. Levreklerde
dogal ortam ve yetistiricilik kosullarindaki bireyler arasinda n-3, n-6 PUFA ve n-3/n-6 degerleri
arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Cipuralarda ise bu degerler yetistiricilik kosullarindaki
bireylerde daha yiiksek bulunmustur. Sonug olarak ¢ipura lipit kompozisyonu kiiltiir bireylerinde
daha yiiksek olmasi nedeniyle, yag asitleri kompozisyonunda beklenen sonug olarak ortaya ¢iktigi

belirtilmistir.



Saglik ve arkadaglar1 (2003) yapmis olduklart ¢alismada, dogal ortamdan ve deniz kafes
kiltiir kosullarindan temin edilen ¢ipura ve levrek baliklarinin toplam yag igerigi ile yag asidi
kompozisyonlar1 incelemislerdir. Yetistirilen ¢ipura ve levreklerin toplam yag miktari, dogal
ortamdaki 6rneklerden 1,7 ila 5 kat daha fazla bulunmustur. Doymus yag asitleri arasinda palmitik
asit (C16:0), tekli doymamis yag asitleri arasinda ise oleik asit (C18:1n-9) dominat yag asitleri
olarak saptanmigtir. Toplam n-6 PUFA iginde linoleik asit (C18:2n-6) ve aragidonik asit (C20:4n-
6), hem dogal hem de yetistirilen balik tiirlerinde en 6ne ¢ikan yag asitleri olmustur. Bunun yani
sira, eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5n-3) ve dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6n-3)
oranlarinin, dogal ortamda biiyiiyen baliklara kiyasla yetistiricilik baliklarinda daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir.

Gokce ve arkadaglart (2004), farkli sezonlarda dogadan temin ettikleri dil baliklarinin
(Solea solea) viicut kimyasal kompozisyonlarini incelemislerdir. Elde edilen verilere gore, lipit
seviyeleri belirgin mevsimsel degisiklikler gostermektedir. En yiiksek lipit degerleri Subat ve
Agustos aylarinda (%0,45-0,83) odlgiiliirken, en diisiik degerler Nisan ve Kasim aylarinda (%0,20—
0,13) kaydedilmistir. Protein seviyeleri acisindan ise mevsimsel farkliliklar goézlemlenmemistir.
EPA ve DHA oranlari, sirastyla toplam lipidin %3,36—4,26 ve %18,75-20,23 arasinda degismistir.
Agustos ayinda, yag asidi kompozisyonunda doymus yag asitlerinin en yiiksek seviyede oldugu,
bunu n-3 ve tekli doymamis yag asitlerinin izledigi bulunmustur. Subat ayinda ise n-6 seviyeleri en
yiiksek degere ulagmustir. n-3/n-6 oranlari sirasiyla Agustos, Nisan, Kasim ve Subat aylarinda 3,84,
3,41, 1,89 ve 1,45 olarak tespit edilmistir. Mevsimsel farkliliklarin olusmasinda, dogadaki besin
varlig1 ve lireme donemlerinin etkili olabilecegi belirtilmistir.

Periago ve arkadaglar1 (2005), yaklasik 350 g agirligindaki levreklerin (Dicentrarchus
labrax) kas hiicre yapisimi ve et kalitesi parametrelerini incelemistir. Bu g¢alisma, dogadan
yakalanan ve yetistiricilik kosullarinda tiretilen bireyler lizerinde gerceklestirilmistir. Et kalitesinin
degerlendirilmesi amaciyla nem, protein, toplam yag, yag asitleri, hidroksiprolin, kolajen ve pH
gibi ¢esitli fizikokimyasal parametreler analiz edilmistir. Ayrica, sertlik, esneklik, ¢ignenebilirlik
ve yapigkanlik gibi dokuya iliskin ozellikler, teksturometre kullanilarak olgiilmiistiir. Kiiltiir
kosullarindaki bireylerin fileto protein icerigi, dogadan elde edilenlerden daha yiiksek oldugu,
toplam yag igeriginde ise herhangi bir farkliligin olmadigi belirlenmistir. Toplam yag iceriginde
o6nemli bir fark olmamasina ragmen, yetistiricilik kosullarindan elde edilen levreklerde SFA ve
MUFA degerleri dogal bireylere kiyasla belirgin sekilde daha ytliksek bulunmustur. Buna karsilik,
dogadan avlanan levreklerde PUFA icerigi daha yiiksek tespit edilmistir. Omega-3 yag asitlerinin
toplam icerigi acisindan iki grup arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmamstir.
Aragtirmacilar elde edilen sonuglara gore, genetik faktorlerin yan1 sira beslenme rejimleri ve/veya
fiziksel aktivite gibi dis etkenler, levreklerin bazi yapisal ve et kalitesi parametrelerinde dnemli

degisimlere yol acabildigini belirtmiglerdir.



Yetistiricilik kosullarinda elde edilen, ekonomik acidan degerli olan ii¢ balik tiiri olan
levrek (Dicentrarchus labrax), ¢ipura (Sparus aurata) ve alabalik (Oncorhynchus mykiss) iizerinde
yapilan c¢alismada, bu tiirlerin besin kompozisyonu ve yag asidi profilleri analiz edilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, filetolardaki nem ve yag oranlarinda farkliliklar
goriilmiigtiir. En yiiksek yag icerigi ¢ipurada bulunmus, protein kompozisyonlari arasinda ise
onemli bir farklilik saptanmamigtir. N-3 PUFA, EPA ve DHA degerleri incelendiginde ise,
alabaligin diger tiirlere oranla daha yiiksek seviyelerde oldugu belirlenmistir (Testi ve ark., 2006).

Erkan ve Ozden (2007) yaptiklar1 calismada, levrek ve cipura bireyleri Ege Denizi kafes
yetistiricilik kosullarindan temin edilerek mineral ve besinsel kompozisyon analizleri yapilmuistir.
Elde edilen sonuglara gére, ¢ipura lipit degeri %15,11 olurken levrekte bu deger %6,10 seviyesinde
kalmigtir. Protein seviyeleri ise, cipura ve levrek bireylerinde sirasiyla, %19.81 ve %20,35
seviyelerinde bulunmustur.

Arastirmacilarin yapmis oldugu bir diger calismada, yetistiricilik kosullarindan temin etmis
olduklar1 levrek (Dicentrarchus labrax), ¢ipura (Sparus aurata) ve sinarit (Dentex dentex)
tiirlerinin besinsel kompozisyonlari, mineral, yag asidi ve amino asit kompozisyonlarini
incelemislerdir. Baliklarda protein ve yag icerigi sirasiyla %18,21 ile %21,70 ve %2,29 ile %8,10
arasinda degisim gostermistir. En yiliksek miktarda bulunan amino asitler arasinda aspartik asit
(3238,91-5204,71 mg/100 g), glutamik asit (5256,60-5810,43 mg/100 g), arjinin (198,07-414,91
mg/kg), fenilalanin (50,51-386,96 mg/100 g), 16sin (375,84-574,94 mg/100 g) ve lizin (3089,71-
4711,98 mg/100 g) olmustur. Levrek (D. labrax), ¢ipura (S. aurata) ve sinarit (D. dentex)
baliklarinin yag asidi bilesimleri sirasiyla %28,01 ile %32,41 arasinda doymus yag asitleri, %25,88
ile %28,62 arasinda tekli doymamis yag asitleri ve %24,75 ile %27,42 arasinda ¢oklu doymamig
yag asitleri igermektedir. Ayrica bu baliklarda potasyum, magnezyum, fosfor, iyot ve selenyum
icerigi en yiiksek seviyelerde tespit edilmistir (Ozden ve Erkan, 2008).

Alabaliklar iizerine yapilan bir ¢aligmada farkli yasam kosullarindan elde edilen 6rnekler
incelenmis ve besinsel kompozisyonlari belirlenmeye c¢alisilmistir. Calismada, Seyhan Baraj
Golii'nde bulunan kafes isletmelerinden kagan ve dogal ortamda biiylimiis gokkusagi alabaliklar ile
ticari ciftliklerde tatli su havuzlarimda, Seyhan Baraj Golii'ndeki tatli su kafeslerinde ve
Karadeniz'deki deniz kafeslerinde yetistirilen ti¢ grup kiiltiir ortamindan elde edilen gokkusagi
alabalig1 kullanilmigtir. Caligma sonuglarina gore, dogal ortamdan yakalanan gokkusagi alabaliklar
en diistik yag icerigine (%4,47) sahipken, havuzda yetistirilen baliklarda ise en yiiksek yag orani
(%7,78) gozlemlenmistir. Yag asidi analizine gore, Baraj Goliinden avlanan baliklarda doymus yag
asitlerinin orani en yiiksek (%31,3) ve (PUFA) orani ise en diisiikk (%26,51) bulunmustur. Diger
gruplarda ise PUFA oranlari1 daha yiiksek olmustur. Ayrica, n3/n6 orani, dogal ve deniz kafesindeki
grupta (sirasiyla 2,71 ve 2,58) havuz ve Baraj Golii kafesindeki gruplara (sirasiyla 1,75 ve 1,33)

gore daha yiiksek ¢ikmustir. Arastirmacilar elde edilen sonuglar dogrultusunda, tiim gokkusagi



alabaligr gruplarinin insan tiikketimi i¢in uygun besin kaynaklar1 oldugunu gdosterdigini
belirtmislerdir (Tagbozan ve ark., 2016).

Derbent Baraj Goli'nde yapilan bir arastirmada, alabalik yetistiricilik tinitelerinden yil
boyunca her ay yapilan 6rneklemelerden besinsel ve yag asidi kompozisyonlari analizleri yapilarak
baliklarin aylik besinsel kompozisyon degisimleri incelenmistir. Baliklarin kas ve karacigerinde
toplam yag ve yag asidi igeriklerinin aylara ve mevsimlere gore degisim gosterdigi ve farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Toplam yag miktarlarin hem kas ve hem de karacigerde en yiiksek degere
sonbahar doneminde ulastig1 belirlenmistir. Kas ve karacigerdeki analizler sonucunda, toplam yag
asidi miktarinin ilkbahara oranla yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Bunun yani sira, arastiricilar toplam lipit ve yag asidi miktarinin kas dokusuna
kiyasla karaciger dokusunda daha fazla oldugunu belirtmislerdir (Kandemir ve Polat, 2007).

Yildiz ve arkadaslar1 (2006), Ege Denizi’nde yer alan 4 farkli kafes isletmesinden ve dogal
ortamdan farkli donemlerde drnekleme yaparak ¢ipuralarin (Sparus aurata) besinsel kompozisyon,
yag asidi profili ve bazi viicut indekslerini belirlemislerdir. Ayrica ¢alismada, balik ciftliklerinde
kullanilan ticari yemlerin (pelet ve ekstruder) etkisinin olup olmadigi da ortaya konulmustur.
Aragtirmacilar, A (pelet), B (ekstriide), C (pelet) ve D (ekstriide) yemlerinde ham protein
seviyelerinin benzer oldugu (%45) ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi,
ancak ekstriide yemlerin yag igeriginin (%20,5) pelet yemlere (%13,3) gore anlamli derecede
yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Caligma sonucunda, yemlerin, baliklarin viicut kimyasal kompozisyonu iizerine etkili
oldugu gozlenmistir. Ekstriide yemlerle beslenen baliklarin filetolarindaki yag igerigi,
karacigerdeki yag birikimi, karaciger disindaki viseral organlardaki toplam yag diizeyi,
hepatosomatik indeks (HSI) ve viserosomatik indeks (VSI) degerlerinin, pelet yemlerle beslenen
baliklara gore onemli derecede yiiksek oldugu saptanmistir. Ayni bolgede yasayan dogadan
yakalanan baliklarla karsilagtirma yapildiginda, kiiltiir  baliklarinin =~ filetolarindaki ~ ve
karacigerlerindeki yag birikiminin yanmi1 sira HSI ve VSI degerlerinin de daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Mevsimsel farkliliklar da baliklarin kimyasal kompozisyonlar1 ve somatik indeks
degerleri lizerine etkili oldugu gozlenmistir. Yaz aylarinda kiiltiir ve dogadan yakalanan ¢ipuralarin
filetolarindaki ham protein seviyeleri arasinda anlamli bir fark bulunmamis, ancak kiiltiir balik
gruplarinin filetolarinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Dogal ortamdan avlanan baliklarda
mevsimsel yapilan 6rnekleme sonuglarina gore, kis aylarinda viicut toplam yag degeri yaz ve bahar
aylarina gore oldukga diisiik oldugu gdzlenmistir. Arastiricilar elde edilen sonuclar dogrultusunda,
Ege Bolgesi’ndeki balik ciftliklerinde kullanilan ticari yemlerin ¢ipura yetistiriciligi igin yeterli
besin degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, ekstriide yemlerdeki yiiksek yag seviyesinin
balik filetosunun kompozisyonu iizerinde olumsuz bir etkisi olmadigini belirtmiglerdir.

Yine aymi arastirmacilar, benzer bir ¢alismay1 levrekler (Dicentrarchus labrax) tizerine

kurgulamiglardir. Yukarida ¢ipuralar i¢in yapilan 6rneklemelerde belirtildigi gibi, benzer yem ve
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benzer mevsim orneklemeleri yapilmigtir. Ornekleme yapilan levrek bireylerinin ortalama 360 g
agirliginda oldugu belirtilmistir. Elde edilen aragtirma sonuglarina gore, Kiiltiir ve dogadan elde
edilen levreklerin (Dicentrarchus labrax) kondisyon faktorlerinde (KF) farkli yemler veya
mevsimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Ekstrude yemlerle beslenen
baliklarin VSI, HSI degerleri ile viseral ve karaciger yag icerikleri, pelet yemlerle beslenen baliklar
ve dogadan yakalanan baliklara gore daha yiiksek bulunmustur. Dogadan yakalanan baliklarin VSI
ve HSI degerleri, diisiik yag icerigine sahip yemlerle beslenen baliklarla benzerlik gostermistir.
Kiiltiir ve dogadan yakalanan baliklarin viseral yag icerigi yaz aylarinda 6nemli 6l¢iide artarken,
karaciger yag icerigi kis aylarinda anlamli bir artig gostermistir.

Balik filetolarinin ham protein seviyeleri, farkli ticari yemler veya mevsimler arasinda
degisiklik gostermemis, ancak kiiltiir baliklarinin ham protein seviyeleri, dogadan elde edilen
baliklara kiyasla anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur. Fileto yag seviyeleri ile yemlerin yag
icerigi arasinda yiiksek pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Ayrica, kiiltiir baliklarinin fileto yag
icerigi mevsimlerden etkilenmemis, ancak yaz aylarinda dogadan yakalanan baliklarin fileto yag
icerigi biraz daha yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar, sonuclar dogrultusunda, levrek filetolarinin
kiiltiir, dogal, mevsim ya da yem gibi etkenlerden negatif etkilenmedigi ve insan tiiketimi igin
protein ve yag agisindan kaliteli bir besin kaynagi oldugunu belirtmislerdir (Yildiz ve ark., 2007).

Ozogul ve arkadaslar1 (2008), ekonomik acidan degerli olan baz1 deniz ve tath su balik
baliklarinda yenilebilir kas dokusundaki yag igerigi ve yag asidi kompozisyonlarini incelemislerdir.
Deniz baliklarinin yag asidi kompozisyonlarmin %25,5-39,4 arasinda SFA, %13,2-29,0 arasinda
MUFA ve %25,2-48,2 arasinda PUFA’dan olustugunu bulmuslardir. Buna karsilik, Seyhan
Goli'nden elde edilen tatli su baliklarinin yag asidi kompozisyonlarinin %28,0—34,6 arasinda SFA,
%10,7-22,7 arasinda MUFA ve %23,2—43,7 arasinda PUFA’lardan olustugunu belirlemislerdir.
Aragtirmacilar, deniz baliklarinin n-3 PUFA oranlar1 (22,6% ile zargana, 44,2% ile liifer) tatli su
baliklarinin n-3 PUFA oranlarindan (11,5% ile karabalik, 28,4% ile sudak) daha yiiksek
bulmusglardir. Ancak, deniz baliklarinin n-6 PUFA seviyeleri (0,43% ile liifer, 14,4% ile levrek)
tatli su baliklarinin n-6 PUFA seviyelerinden (5,27% ile inci kefali, 16,8% ile kadife) daha diigiik
olarak tespit edildigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar 1s18inda, tatli su baliklarmin biiyiik
cogunlugunun yag asidi profillerine bakildiginda, PUFA acisindan deniz baliklarnyla
karsilastirilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Kocatepe ve Turan (2012) yapmis olduklari calismada, kiiltiire alinmis levreklerin
(Dicentrarchus labrax) kaslarindaki kimyasal kompozisyon degerlerini belirlemislerdir. Calismada
baliklarin besinsel kompozisyonunun yani sira, amino asit, yag asidi ve mineral kompozisyonlar
incelemislerdir. Baliklardaki protein ve yag igerigi sirasiyla, %18,6 ve %10,7 olarak bulunmustur.

Baskin amino asitler aspartik asit ve glutamik asit olarak belirlenmis, esansiyel amino
asitler agisindan degerlendirilme yapildiginda ozellikle lizin ve 16sin amino asitlerinin yiiksek

miktarlarda oldugu bulunmustur. Baliklarin yag asidi kompozisyonu incelendiginde, %24,2
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oraninda SFA, %41,0 oraninda tekli MUFA ve %33,2 oraninda PUFA olustugu saptanmistir.
Doymus yag asitleri i¢inde yaklasik %64'liik bir oranla palmitik asit baglica yag asidi olarak
belirlenmistir. Baglica ¢oklu doymamug yag asitleri ise linoleik asit (LA), DHA ve EPA oldugu
bulunmustur. Baliklardaki askorbik asit ve niasin, diger suda ¢Oziinen vitaminlere kiyasla daha
yiiksek iceriklerde bulunmustur. Onemli makro ve mikro elementler arasinda potasyum (K), fosfor
(P), kalsiyum (Ca), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) yer almistir. Ayrica, As, Hg, Cd ve Pb igerikleri

maksimum izin verilen seviyelerin ¢ok altinda bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada, farkli yetistiricilik kosullar1 (deniz kafesi ve tatli su havuz) ve farkli dogal
ortamlardan (lagiin ve deniz) elde edilen denizel bir tiir olan levrek (Dicentrarchus labrax)
baliginin viicut kimyasal kompozisyonlari belirlenmeye c¢aligilmistir. Bu amagla temin edilen
orneklerin besinsel kompozisyon ve yag asidi analizleri yapilarak farkli yasam kosullarindan elde

edilen farkliliklar ortaya konulmustur.

3.1. Arastirmada Kullanilan Balik Materyali
Aragtirmamizda kullanilan balik materyali levrek (Dicentrarchus labrax) tiiriiniin
ozellikleri ve sistematik siniflandirmasi asagida verilmistir (Sekil 3.1.).

Levrek baliklar;, Akdeniz'in tamamindan Ingiltere'nin kuzey kiyilarina ve Kanarya
Adalari'na kadar genis bir dagilim gostermektedir. Bu tiir, kumlu ve ¢amurlu sig sularda, nehir
agizlar1 ve lagiin bolgeleri gibi alanlarda yasayabilen bir kiy1 baligidir ve sicaklik ile tuzluluk (tath
Su-tuzlu su) degisimlerine karsi olduk¢a dayaniklidir. Karnivor bir beslenme aliskanligina sahip
olan levrekler, geng bireylerinde Crangon, Gammarus ve Ligia gibi kiigiik karideslerle beslenirken,
yetiskin dénemde Sardina tiirii kiigiik baliklar1, Sepiola ve Loligo gibi kafadanbacaklilari, ayrica
Carcinus, Crangon sp. ve Macropipus tiirii eklem bacaklilar1 avladiklari tespit edilmistir. Bu
bilgiler, yakalanan baliklarin mide igeriklerinin analiz edilmesiyle ortaya konulmustur (FAO,
2020).

Sistematik siniflandirmasi;
Simif : Osteichthyes
Takim : Perciformes
Familya : Serranidae

Cins : Dicentrarchus

Tiir : Dicentrarchus labrax (Linneaus, 1758).

Sekil 3.1. Levrek Balig1 (Dicentraachus labrax, Lin., 1758) (Anonim, 2020)
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3.2. Baliklarin temini ve 6rnekleme

Arastirmada kullandigimiz baliklar, ayni donemlerde dogal ortamlarindan ve kiiltiir
ortamlarindan alinarak Orneklemeleri yapilmis ve laboratuvar analizleri i¢in hazirliklan
tamamlanmugtir.

Tiim yetistiricilik kosullar1 ve dogal ortamlarin her birinden pazar boyu denilen gramaj ve
boylarda 10 adet 6rnekleme yapilmustir. Elde edilen baliklarin agirlik ortalamalari sirasiyla; deniz
kafes 256+24 g, tatli su havuz 173456 g, lagiin 195+43 g, deniz 242475 g olarak belirlenmistir.
Baliklarin ortalama boy 6l¢iimleri sirasiyla; deniz kafes 30,12+4.2 cm, tath su havuz 22,45+3,9 cm,
lagiin 26,71£5,4 cm, deniz 25,21+7,8 cm olarak belirlenmistir. Baliklarin 6rneklemeleri
yapildiginda buzlu soguk suya daldirilarak (hipotermi yontemi) etkisiz hale getirilmis (Council
Directive 1986), eritilmis buzla (balik:buz orani 2:1) polistiren kutulara yerlestirilmis (Council
Directive 1991), drenaj i¢in deliklerle donatilmis sekilde ve sonrasinda laboratuvara taginmaistir.

Her bireyin i¢ organlart ¢ikarilmis, filetolanmis ve kas dokusu (yenilebilir kas) kiyilarak
homojenize edilmis ve analizler igin hazirlanmistir. Her ortamdan alinan baliklar iki gruba ayrilmus,
tekrar homojenizasyon yapilmis ve her iki gruptan ii¢ tekerriirlii (kuru madde ve kiil analizleri igin
5 tekerriir) olacak sekilde analizler yapilmustir.

Ayrica deniz kafes igletmesinde kullanilan ticari levrek biiylitme yemi ayni sekilde tath su
havuz yetistiricilik tesisinde de kullanilmig, yemin HP igerigi % 45, HY igerigi ise % 20 olarak
belirtilmistir.

3.3. Baliklarin viicut kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesi
3.3.1. Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Baliklarin fileto 6rnekleri par¢alanip homojen hale getirildikten sonra, kuru madde ve ham
kiil degerlerini belirlemek amaciyla her kosul (yetistiricilik, dogal vb.) i¢in olusturulan iki
homojenize gruptan 5 tekerriir olmak iizere 6rnek alinip analiz edilmistir. Kuru madde analizinde
kullanilacak porselen kaplar (kroze), numaralandirildiktan sonra 110°C sicakliktaki etiivde 1 saat
boyunca kurutulmustur. Kurutulan kaplar, oda sicakligina kadar desikatérde sogutulmus ve 0,1 g
hassasiyetindeki terazide daralar1 Glgiilmistiir. Ardindan, her bir kaba 1 gram Ornek tartilarak
yerlestirilmis ve 6rnekler, nem tamamen uzaklagtirilana kadar (yaklasik 3-5 saat boyunca) 110°C
sicaklikta etiivde kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasi desikatérde sogutulan ornekler tekrar

tartilmis ve kuru madde yiizdesi su formiil ile hesaplanmustir:

[ (Dara (g) + Kuru madde (g)) - Dara] * 100
Ornek miktari (g)

% Kuru madde =

Ham kiil analizi i¢in aym ornekler degerlendirilmistir. Ornekler, 550°C sicakliktaki kiil

firiminda beyaz renkli kiil olusana kadar (yaklasik 5-6 saat) yakilmigtir. Yakma igleminin ardindan
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desikatorde oda sicakligia sogutulan ornekler, hassas terazide tartilmig ve ham kil oranlarn su

formiil ile hesaplanmigtir:

[ (Dara (g) + Kuru madde (g)) - Dara | * 100
Ornek miktari (g)

% Ham kil =

Analizlerden elde edilen sonugclar, tekrarlanan Olgiimlerin ortalamalari alinarak, her bir

grup i¢in % kuru madde ve % ham kiil oranlari olarak ifade edilmistir (AOAC, 1997).

3.3.2. Protein Analizi

Homojenize edilmis ve yaklasik 0,5 g tartilmis olan 6rnekler, Kjehdahl tiiplerine aktarilmig
ve 2 adet kor tiipii de dahil edilmigtir. Tiiplere 1 adet katalizor tablet (1,5 g KaSOs ve 7,5 mg
selenyum karigimi), 6 mL siilfiirik asit (H2SOs4) ve 1 mL hidrojen peroksit (H-0:) eklenmistir. Daha
sonra, tiipler 420°C sicaklikta, icerikler sari-yesil renk alincaya kadar yaklasik 1 saat boyunca
yakma tinitesinde islem gormiistiir. Yakilan 6rneklere destilasyon islemi i¢in %60 NaOH ve %4
borik asit ¢ozeltileri kullanilmistir. Destilatin toplandigi cam erlenlere metil kirmizisi indikator
eklenmistir. Destilasyon sirasinda, erlenlerde yaklasik 150 mL sivi birikene kadar isleme devam
edilmistir. Son asamada, 6rnekler 0,1 N HCI ile titre edilerek toplam ham protein (HP) yiizdesi
asagidaki formiille hesaplanmistir (AOAC, 1997):

0.1 % 14 % 6.25 * 100 * (Ornek i¢cin harcanan HCI — Kontrol i¢in harcanan HCI))
Ornek Miktari (g)

% HP =

0,1 =0,1 NHCI'i
14 = Nitrojen atomunun agirligini

6,25 = Protein i¢in kullanilan katsayiy1 belirtmektedir.

3.3.3. Ham Yag Analizi

Ham yag analizi, Bligh ve Dyer (1959) yontemine gore gerceklestirilmistir. Analiz igin
tartilmis 3 g Ornegin iizerine, 1:2 oraninda metanol ve kloroform karigimi (80 mL) eklenerek, ultra-
turrax cihazinda homojenizasyon saglanmistir. Elde edilen homojen karisim, filtre kdgidindan
gecirilerek erlenlere aktarilmig ve iizerine % 0,4 oraninda hazirlanmis CaClz ¢ozeltisi (20 mL)
eklenmistir. Parafilmle kapatilan erlenler, karanlik bir ortamda 24 saat bekletilmistir. Siire sonunda,
balon jojelere aktarilmis ve ¢oziiciiler, 60°C’de bir su banyosu yardimiyla evaporatdr cihazinda
uzaklastirilmistir. Kloroform tamamen ugurulduktan sonra, balon jojeler kurutma dolabinda
60°C’de 1 saat daha islem gérmiis ve sogutulmak iizere desikatdre alinmistir. Son olarak, balon

jojeler hassas terazide tartilmis ve ham yag oranlar1 su formiil ile belirlenmistir:
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[ (Balon daras1 (g) + Lipit (g) ) - Balondarasi (g) ] * 100))

% HY = = -
Ornek Miktar: (g)

3.3.4. Yag Asidi Analizi

Yag ekstraksiyon islemi i¢in 6rneklerden toplam yagin elde edilmesi i¢in ii¢ tekertirlii
olacak sekilde, 1’er g tartilmig numunelere, %0,01 Biitil hidroksi toluen (BHT) igeren
kloroform/metanol (2:1, v/v) karigtmi (20 mL) eklenmis ve karisim ultrasonik homojenizasyon
cihaziyla parcalanmigtir. Daha sonra filtrelenerek tiiplere aktarilmistir. Ekstraksiyon igleminin
devaminda, tiiplere azot gaz1 eklenmis ve olusan alt faz alinarak saflastirilmistir. Yag 6rneklerinden
yag asidi metil esterlerinin (FAME) hazirlanmasi i¢in 6rnekler sodyum hidroksit (NaOH) ve
metanol karisiminda sabunlastirilmis ve BFs (bor trifloriir) ¢ozeltisi ile metil esterlestirilmistir. Elde
edilen yag asitleri gaz kromatografisi (GC) cihazi ile analiz edilmis ve miktarlar i¢ standart (C19:0)
yardimiyla hesaplanmustir (Folch ve ark. 1957; Metcalfe ve Schmitz 1961).

3.3.5. Yag asitlerinden elde edilen bazi indeks degerleri

Atherojenik indeks (AI) ve trombojenik indeks (TI), yag asidi kompozisyonunun insan
saghg tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli gostergelerdir. Atherojenik
indeks, doymus yag asitlerinin toplamini, tekli doymamis yag asitlerine ve ¢oklu doymamis yag
asitlerine oranlayarak hesaplanir. Trombojenik indeks ise, doymus yag asitlerinin, ¢oklu doymamis
ve tekli doymamis yag asitlerine orami iizerinden hesaplanir. Her iki indeksin hesaplanmasinda

kullanilan formiiller agagida belirtilmistir (Ulbricht ve Southgate, 1991).

[12:0 + 4(14:0 + 16:0)]
[(n6 + n3)PUFA + 18: 1+. MUFA]

Al =

(14:0 + 16: 0 + 18: 0)

TI =
[(0.5x18:1) + 0.5(. MUFA) + 0.5(n6PUFA) + 3(n3PUFA) + (n3PUFA/n6PUFA)]

3.4. Istatistiksel Analizler
Elde edilen veriler, IBM SPSS Statistics 20 yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir.
Analizlerde tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmis ve gruplar arasindaki
farklar, Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ile %5 anlamlilik diizeyinde incelenmistir. Sonuglar,

Ortalama + Standart Sapma (Ort. + S.S.) formatinda raporlanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu aragtirmada farkli yetistiricilik kosullart ve dogal ortamlardan elde pazar boyundaki
levrek baliklarinin filetolarinda besinsel kompozisyon ve yag asitleri profilleri incelenmistir. Elde
edilen bulgular asagida detayli sekilde verilmis ve daha dnce yapilan bilimsel arastirma sonuclart

ile kiyaslanmustir.

4.1. Balik filetolarinda besinsel kompozisyon degerleri

Arastirmamiz sonucunda elde edilen sonuglara gore, fileto ham protein seviyeleri % 15,58
ile % 18,78 arasinda degismis ve en yiiksek deger deniz kafeslerinden alinan bireylerde olmustur.
Gruplar arasinda istatistiksel degerlendirmelere gore anlamli farklilik oldugu belirlenmis (P<0,05),
deniz dogal ortamdan ve tathi su havuzlarindan alinan 6rneklerin ham protein degerleri birbirine
yakin bulunmustur.

Filetolardaki ham yag degerlerinde ise, yine gruplar arasinda dnemli istatistiksel farkliliklar
gozlenmistir (P<0,05). Yetistiricilik kosullarindan elde edilen bireylerdeki ham yag seviyesi, dogal
ortamlardan elde edilen bireylere nazaran dnemli seviyede yiiksek ¢cikmistir. En diigiik seviye %
0,88 ile denizden avlanan bireylerde, en yiiksek deger ise % 8,89 ile deniz kafeslerinden elde edilen
bireylerde gerceklesmistir.

Kuru madde oranlarinda da istatistiksel agidan anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0,05).
Lagiin ve deniz dogal ortamlarindan elde edilen bireylerde en diisiik kuru madde oranlari
gozlenirken, bu iki grubun degerleri arasinda fark bulunmamistir. Deniz kafes grubunda en yiiksek
deger bulunurken, bu grubu tatli su havuzlarindan elde edilen bireyler takip etmistir.

Ham kiil oranlarinda gruplar arasinda farkliliklar saptanmigtir (P<0,05). En diisiik deger %
1,28 ile tatli su havuz grubunda bulunurken, buna karsilik en yiiksek deger ise deniz kafes

grubunda bulunmustur.

Cizelge 4.1. Fileto besinsel kompozisyon degerleri (%)

korlieps(i)g?se)l/on Tath su havuz Deniz Kafes Lagiin Deniz

Ham Protein 15,58+0,53¢ 18,78+0,78? 16,32+1,19° 15,70+0,78¢
Ham Yag 5,71+0,49° 8,89+0,922 2,16+0,48° 0,88+0,14¢

Kuru madde 28,79+0,36" 31,860,422 23,94+0,15° 23,32+0,48°
Ham Kiil 1,28+0,04° 1,58+0,30? 1,3620,10° 1,3640,12°

Calismamizda kiiltiir ortamindan alinan baliklarin filetolarindaki ham yag degerleri dogal
ortamlardan elde edilen bireylere nazaran yiiksek olmasi kullanilan yem ve yetistiricilik

kosullariyla alakali oldugu bilinmektedir. Bu durum daha 6nce yapilan bir ¢ok arastirmada
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yetistiricilik kosullarindaki yogun besleme, yemin yag igerigi, yogun stoklama vb. etkenler sonucu
etkileyecegi vurgulanmistir (Chanmugam ve ark., 1986; Jahncke ve ark., 1988; Bergstrom, 1989;
Aoki ve ark.,1991; Nettleton ve Exler 1992; Serot ve ark., 1998; Nettleton, 2000; Erkan ve Ozden,
2007; Ozden ve Erkan, 2008; Tasbozan ve Gokge, 2017).

Yine bir ¢ok arastirici levrek, cipura ve benzeri denizel tiirler {izerinde yetistiricilik ve
dogal ortam arasinda besinsel kompozisyon farkliliklari igin arastirmamizda bulunan sonuglar ile
benzer sonuglar bulmuslardir (Orban ve ark., 2000; Huidobro ve ark., 2001; Alasalvar ve ark.,
2002; Grigorakis ve ark., 2002; Kyrana ve Lougovois, 2002; Orban ve ark., 2002; Saglik ve ark.,
2003; Orban ve ark., 2003; Grigorakis ve ark., 2004; Periago ve ark., 2005; Cakli ve ark., 2005;
Testi ve ark., 2006; Erkan ve Ozden, 2006; Yildiz ve ark., 2006; 2007; Erkan ve Ozden, 2007;
Ozden ve Erkan, 2008; Kocatepe ve Turan, 2012).

Bir diger aciklama da, sadece kiiltiir kosullar1 degil diger etkenlerin de goz Oniinde
bulundurulmasi gerektigidir. Bunlar; yasam alani, balik boyutu, balik tiirli, dogal ortamlardan
avlanma mevsimi, mevsimsel ve cinsiyet farkliliklari ile diger gevresel kosullarla yakindan iligkili
oldugu bilinmektedir (Schormiiller 1968; Ludorff ve Meyer 1973; Tasbozan ve Gokge, 2017).

Protein degerleri géz oniinde bulunduruldugunda, ¢alismamizda yine yogun yetistiricligin
oldugu deniz kafeslerindeki bireylerde daha yiiksek bir degerde bulunmustur. Diger gruplarda ise,
lagiin grubu digerlerinden az bir farkla 6ne ¢ikmistir. Fakat elde edilen degerler, levrek baliginin
protein degerleri igerisinde yer almis ve bu degerler daha oOnceki calismalar ile benzerlik
gostermistir (Alasalvar ve ark., 2002; Saglik ve ark., 2003; Orban ve ark., 2003; Periago ve ark.,
2005; Erkan ve Ozden, 2007; Yildiz ve ark., 2007; Kocatepe ve Turan, 2012).

Caligmamizda elde edilen kuru madde ve ham kiil degerleri, denizel tiirler igin literatiirde
rapor edilen araliklarla uyumlu bulunmustur. Elde edilen sonuglar, denizel balik tiirlerinde,
ozellikle levrek icin, genellikle beklenen seviyelerde olup, daha dnce yapilan ¢aligmalarla tutarlilik
gostermektedir. Ornegin, Kyrana ve Lougovois (2002) ile Grigorakis ve arkadaslarinin (2004)
levrek iizerine yaptiklar1 aragtirmalar, kuru madde ve kiil igeriklerinin tiiriin beslenme aliskanliklart
ve cevresel kosullarina bagl olarak cesitlilik gosterebilecegini ortaya koymustur. Benzer sekilde,
Erkan ve Ozden (2006; 2007) tarafindan yapilan calismalarda da denizel balik tiirlerinde bu
parametrelerin belirgin bir aralikta oldugu bildirilmistir. Calismamizda elde edilen veriler, bu
bulgularla biiyiik 6l¢iide uyumlu olup, Kocatepe ve Turan (2012) tarafindan yapilan arastirmalarin

sonuclariyla da benzerlik gostermistir.

4.2. Balik filetolarinda doymus yag asitleri (SFA) kompozisyonu

Arastirmamiz yag asitleri analiz sonuglarina gore, toplam SFA degerleri tatli su havuz
bireylerinde diger gruplara gore daha disiik seviyede olmus (%33,83), diger gruplarda ise birbiriyle
istatistiksel anlamda benzerlik gostermis ve degerler %37,25 ve %39,45 arasinda olmustur.

Doymus yag asitleri iginde en yiliksek degerler palmitik asit (C16:0) i¢in bulunmus, dogal
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ortamlarlardan elde edilen bireylerin degerleri kiiltiir kosullarindaki bireylerden daha yiiksek ve
istatistiksel fakliliklar gozlenmistir (P<0,05). En yiiksek deger %22.48 ile lagiin grubunda, en
diisiik deger ise %17,06 ile tatli su havuz grubunda bulunmustur.

Ikinci yiiksek degere sahip yag asidi arasidik asit (C20:0) olmus, gruplar arasinda farklilik
gozlenmistir (P<0,05). Burada dikkat ¢eken husus, yetistiricilik kosullarindaki gruplarin dogal
gruplara gore anlamli derecede yiiksek oldugu gézlenmistir. Stearik asit degerleri tiim gruplar igin
istatistiksel anlamda farklilik gostermis (P<0,05), 6zellikle dogal ortamlardan elde edilen bireylerde
ikinci sirada baskin yag asidi olmustur.

Bir diger yag asidi miristik asit (C14:0) ise, gruplar arasinda farkliligin gozlendigi, kiiltiir
kosullar1 bireylerinin dogal kosullardaki bireylerden daha yiiksek degerlere sahip oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Bunun yan sira, kiiltiir kosullarinin kendi aralarinda ve ayni sekilde dogal
kosullarin kendi aralarinda benzerlik gosterdigi saptanmistir. Behenik asit (C22:0) degerleri, aym
sekilde miristik asit degerlerine benzer sonuglar elde edilmis (P<0,05), fakat dogal ortamlardan
elde edilen bireylerindeki degerlerin ¢ok daha diisiik oldugu gézlenmistir. Lingoserik asit (C24:0)
degerlerinde yine gruplar arasinda istatistiksel farkliliklar bulunmus (P<0,05), en yiiksek deger
lagiin grubunda bulunurken, en diisiikk deger ise deniz kafes grubunda bulunmustur.

Diger yag asitlerinden elde edilen degerler incelendiginde, tiim gruplarda oldukg¢a diisiik
seviyeler tespit edilmis ve gruplar arasinda istatistiksel a¢idan anlamli farkliliklar gézlenmistir

(P<0,05).

Cizelge 4.2. Fileto doymus yag asitleri (SFA) kompozisyonu (%)

Yag asidi Tath su havuz Deniz Kafes Lagiin Deniz
C12:0 0,02+0,00° 0,03+0,00? 0,04+0,00° 0,11+0,06%
C13:0 0,08+0,06° 0,01+0,00° 0,030,012 0,03+0,012
C14:0 3,22+0,03? 3,66+0,122 2,42+0,58" 1,92+0,57°
C15:0 0,29+0,01° 0,29+0,00° 1,72+0,56° 1,02+0,37°
C16:0 17,06+2,12° 18,29+0,39° 22,48+0,60? 20,60+0,89%
C17:0 0,230,012 0,290,012 0,400,382 0,59+0,89°
C18:0 3,53+0,12° 4,30+0,03° 6,79+0,64° 8,28+1,56%
C20:0 4,55+0,117 5,39+0,397 1,73+0,52° 1,61+0,61°
C22:0 2,76+0,02° 4,58+0,08° 0,30:£0,10° 0,16+0,10°
C23:0 0,05+0,00° 0,03+0,00° 0,71£0,19? 0,79+0,26°
C24:0 2,04:£0,04° 1,25+0,02° 2,84+0,197 2,16+0,61°
Y'SFA 33,83+2,02° 38,10+0,68° 39,45+0,56° 37,25+0,99°
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Aragtirmamizda, toplam doymus yag asidi (SFA) degerleri kiiltiirlenmis ve dogal
levreklerde sirastyla %37,25 ve %39,45 arasinda degisim gostermistir. En baskin yag asidi olan
palmitik asit seviyesi ise bu baliklarda %17,06 ile %22,48 arasinda tespit edilmistir. Alasalvar ve
ark. (2002), palmitik asidin doymus yag asitleri (SFA) arasinda en baskin asit oldugunu ve hem
kiiltir hem de dogal levreklerde toplam SFA igeriginin yaklasik %70'ini olusturdugunu
belirtmiglerdir. Bu bulgular, levrek (Krajnovic-Ozretic ve ark., 1994; Ozden ve Erkan, 2008;
Fuentes ve ark., 2010) ve diger balik tiirleri icin literatiirde de benzer sekilde rapor edilmistir
(Chanmugam ve ark., 1986; Chen ve ark., 1995; Griin ve ark., 1999).

Ayrica, Alasalvar ve ark. (2002), kiiltiir kosullarindaki levreklerde toplam SFA igeriginin
%29,2, dogal levreklerde ise %33,4 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar dogrultusunda, her iki balik
tiriinde bulunan geri kalan yag asitlerinin (yaklagik %70) biiyiik kismimin mono ve poli doymanus
yag asitleri (MUFA+PUFA) oldugu belirlenmistir. Genel olarak, baliklarda SFA oram1 %30'un
altinda olup, bu durum bazi tiirler disinda (Akman, 1989; Nettleton & Exler, 1992) gecerlidir.
Calismamizda ise arastirma sonuglarindan farkli olarak, SFA disindaki yag asitlerinin toplam

icerigi %60-67 arasinda degisim gostermistir.

4.3. Balik filetolarinda tekli doymamis yag asitleri (MUFA) kompozisyonu

Aragtirmamizda elde edilen tekli doymamis yag asidi (MUFA) analiz sonuglarina gore,
toplam MUFA degerleri tatli su havuzundaki bireylerde (%29,77+0,45) diger gruplara kiyasla daha
yiiksek bulunmustur. Deniz kafesi grubunda benzer bir deger gozlemlenirken (%30,07+1,26), lagiin
(%22,87+1,60) ve deniz (%25,98+2,28) gruplarinda bu degerlerin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Lagiin ve deniz gruplarindaki bireyler arasinda toplam MUFA degerleri agisindan
belirgin bir fark oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu (P<0,05) belirlenmistir.

Cl16:109 (palmitoleik asit) yag asidi, tatli su havuzundaki bireylerde (%5,15+0,06) en
diisiik seviyede bulunmusken, deniz kafesi (%6,62+1,71), lagiin (%6,67£1,84) ve deniz
(%6,45+0,48) gruplarinda daha yiiksek degerler gozlemlenmistir. Bu farklar gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bulunmus (P<0,05) ve dogal kosullarda yetistirilen bireylerin
palmitoleik asit igeriginin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Diger tekli doymamus yag asitlerinden C18:109 (oleik asit) en yiiksek degeri almistir. Tath
su havuzundaki bireyler (%24,05+0,35) en yiiksek oleik asit icerigini gosterirken, deniz kafesi
grubunda bu deger (%22,91+0,44) daha disiik olmustur. Lagin (%15,51+1,89) ve deniz
(%17,89+2,31) gruplarinda ise oleik asit seviyeleri belirgin sekilde daha diisiiktiir. Bu farklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (P<0,05).

C15:1 (pentadekenoik asit) ve C20:1®9 (eikosenoik asit) gibi diger tekli doymamis yag
asitlerinde de benzer egilimler gozlemlenmistir. C15:1’de lagiin (%0,16+0,05) ve deniz
(%0,17+0,05) gruplarindaki degerlerin, tatli su havuzu ve deniz kafesi gruplarina kiyasla anlamh

sekilde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05). C20:109°da ise deniz grubunda (%0,60=0,32)
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en yiiksek deger tespit edilmistir, diger gruplarda ise bu yag asidinin seviyeleri daha diisiik

bulunmustur.

1zelge 4.3. Fileto tekli doymamus yag asitleri (MUFA) kompozisyonu (%
Cizelg y $ yag ( ) kompozisyonu (%)

Yag asidi Tath su havuz Deniz Kafes Lagiin Deniz

Cl4:109 0,05+0,002 0,07+0,002 0,07+0,032 0,07+0,042
Ci15:1 0,06+0,00P 0,06+0,00° 0,16+0,052 0,17+0,05?
Cl6:109 5,15+0,06" 6,62+1,712 6,67+1,842 6,45+0,482
C17:1 0,31+0,02° 0,27+0,00° 0,22+0,07° 0,76+0,412
C18:109 24,05+0,35% 22,91+0,442 15,51+1,89° 17,89+2,31°
C20:109 0,13+0,04° 0,13+0,00P 0,17+0,10P 0,60+0,322
C22:109 0,03+0,01° 0,03+0,01° 0,08+0,012 0,04+0,02°
> MUFA 29,77+0,452 30,07+1,268 22,87+1,60° 25,98+2,28°

Calismamizda toplam MUFA degerleri %25,98 ile %%30,07 arasinda degismis ve baskin
yag asidi olarak oleik asit (C18:1 »-9) olmustur. Alasalvar ve ark., (2002) oleik asit degerlerini her
iki balik tiirlinde de MUFA’lar i¢inde baskin yag asidi olarak belirlenmis, kiiltiir baliklarinda dogal
baliklara kiyasla anlamli sekilde (P<0,05) daha yiiksek bulmuslardir.

Saglik ve ark., (2003), Oleik asit (C18:1 ®-9), baslica tekli doymamis yag asidi (MUFA)
olarak belirlenmis olup, kiiltiir baliklarinda igerigi (0.18 ve 0.75 g/100 g) dogal bireylerden (0.08 ve
0.14 g/100 g) daha yiiksek bulunmustur. Palmitoleik asit konsantrasyonu (C16:1 ®-7), kiiltiir
baliklarinda dogal baliklara kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir. Bizim ¢aligmamizda ise
palmitoleik asit degeri sadece tatli su havuz grubunda diisiik bulunmus diger gruplarda benzer
degerlerde olmustur.

Kiiltiir baliklarinda oleik asidin daha yiiksek miktarda bulunmasinin, ticari yemlerdeki
baskinligindan kaynaklandigi daha onceki ¢aligmalarda bildirilmistir (Grigorakis ve ark., 2002;
Krajnovic-Ozretic ve ark., 1994; Pagliarani ve ark., 1986).

4.4. Balik filetolarinda ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) kompozisyonu

Calismamizdan elde edilen ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) analiz sonuglarina gore,
toplam PUFA degerleri tathh su havuzundaki bireylerde (%28,77+£0,39) en yiiksek seviyede
bulunmugtur. Diger gruplarda ise bu degerler, sirasiyla deniz kafesi (%23,14+1,24), lagiin
(%22,69+1,39) ve deniz (%24,96+2,70) gruplarinda daha diisiik olmustur. Bu farklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).

C18:2w6 (linoleik asit) degerleri ise, tathh su havuzundaki bireylerde (%9,28+0,04) en
yiiksek seviyeye ulagirken, deniz kafesi (%5,00+£0,41), lagiin (%3,52+0,55) ve deniz (%2,45+1,32)
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gruplarinda bu degerler belirgin sekilde daha diisiik olmustur. Bu farklar gruplar arasinda
anlamlidir (P<0.05).

C18:3®3 (o-linolenik asit) degeri tatli su havuzunda (%1,91+0,04) en yiiksek iken, diger
gruplarda bu degerler sirasiyla deniz kafesi (%0,86+£0,04), lagiin (%0,72+0,17) ve deniz
(%0,58+0,18) gruplarinda daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Benzer sekilde, C18:4w3
(stearidonik asit) de tatli su havuzunda (%0,19+0,01) en yiiksek degeri gosterirken, diger gruplarda
daha diisiik seviyelerde bulunmustur (P<0.05).

C20:4w6 (arasidonik asit) degeri, lagiin (%4,09+1,76) ve deniz (%5,23+1,18) gruplarinda
tatl su havuzu (%0,16+0,01) ve deniz kafesi (%0,64+0,01) gruplarina gore belirgin sekilde daha
yiiksek seviyelerde bulunmustur (P<0.05).

C20:5w3 (eikosapentaenoik asit, EPA) ve C22:6w3 (dokosaheksaenoik asit, DHA) gibi
diger 6nemli PUFA’lar arasinda da benzer farklar gozlenmistir. EPA, deniz kafesi grubunda
(%7,40+0,16) en yiiksek degere sahipken, diger gruplarda bu degerler daha diisiik ¢ikmigtir
(P<0.05). DHA ise tiim gruplarda benzer seviyelerde bulunmus (P>0.05), ancak deniz grubunda
(%10,69+2,31) diger gruplara gore daha yiiksek bir deger gézlemlenmistir.

Cizelge 4.4. Fileto ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) kompozisyonu (%)

Yag asidi Tath su havuz Deniz Kafes Lagiin Deniz

C18:206 9,28+0,04? 5,00-£0,41° 3,52+0,55° 2,45+1,32¢
C18:3 w6 0,31+0,06° 0,24+0,02° 0,12+0,05° 0,10+0,03°
C18:303 1,91+0,04 0,86+0,04° 0,72+0,17° 0,58+0,18
C18:403 0,19+0,017 0,10+0,01° 0,10+0,06° 0,08+0,01°
C18:406 0,79+0,052 1,05+0,04° 0,43+0,26° 0,35+0,07°
C20.2 cis 0,530,042 0,14+0,18% 0,33+0,09% 0,29+0,062°
C20:306 0,11+0,01° 0,07+0,00° 0,27+0,04% 0,25+0,09?
C20:406 0,16+0,01° 0,64+0,01° 4,09£1,76° 523+1,18
C20:5w3 5,54+0,05° 7,40+0,16° 4,75+1,17° 4,85+1,22°
C22.2 cis 0,27+0,017 0,32+0,022 0,14+0,06° 0,10+0,04°
C22:603 9,68+0,372 7,34+1,812 8,24+1,072 10,69+2,312
YPUFA 28,77+0,392 23,14+1,24° 22,69+1,39° 24,96+2,70°

Arastirmamizdan elde edilen bulgulara gére, PUFA'lar arasinda DHA, EPA ve linoleik asit
(LA) en 6nemli yag asitleri olarak siralanmistir. Arasidonik asit (AA) diizeyleri ise dogal gruplarda
daha yiiksek bulunmustur. Bu siralama, daha Once yapilan ¢alismalarla uyum gostermektedir

(Ozden ve Erkan, 2008; Fuentes ve ark., 2010; Kocatepe ve Turan, 2012).
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Alasalvar ve ark. (2002), -6 serisi yag asitleri i¢inde kiiltlir baliklarimin dogal baliklara
kiyasla daha yiiksek miktarda 18:20-6 (linoleik asit) i¢cerdigini bildirmistir. Linoleik asit, kiiltiir
baliklarinin yemlerinde kullanilan bitkisel yaglarda dogal olarak bulunan bir bilesiktir ve deniz
baliklarimin sinirli zincir uzatma ve desatlirasyon kapasiteleri nedeniyle genellikle degisime
ugramadan lipidlerinde birikmektedir (Owen ve ark., 1975; Yamada ve ark., 1980). Bu nedenle,
kiiltiir baliklarindaki ytiksek linoleik asit seviyeleri, biiylik o6lgiide yem igerigi ile iliskilidir
(Chanmugam ve ark., 1986; Krajnovic-Ozretic ve ark., 1994; Morishita ve ark., 1989; Serot ve ark.,
1998; Suzuki ve ark., 1986).

Bunun yani sira, ayni arastirmacilar, ¢alismamizda elde edilen bulgulara paralel olarak,
dogal levreklerde 20:4m-6 (arasidonik asit, AA) seviyelerinin daha yiiksek oldugunu ve bu
durumun 6nceki aragtirmalarla tutarli oldugunu rapor etmistir (Grigorakis ve ark., 2002; Serot ve
ark., 1998; Rueda ve ark., 1997). Kiiltiir baliklarinda AA seviyelerinin diisiik olmasinin temel
nedeni, kullanilan balik yemlerinde bu yag asidinin ¢ok diisiik oranlarda bulunmasidir (Sargent ve
ark., 1999).

Alasalvar ve ark. (2002), hem dogal hem de kiiltiir baliklarinin EPA ve DHA agisindan iyi
birer kaynak oldugunu belirtmistir. Ancak, dogal levreklerin yaglarinda EPA ve DHA yiizdeleri,
kiiltiir baliklarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli sekilde (P<0,05) daha yiiksek bulunmustur. Bu
sonug, levrek (Krajnovic-Ozretic ve ark., 1994) ve diger balik tiirleri (Grigorakis ve ark., 2002;
Morishita ve ark., 1989; Rueda ve ark., 1997; Serot ve ark., 1998) iizerine yapilmis Onceki
calismalarla uyum gdstermektedir. Bununla birlikte, yapmis oldugumuz calismada sadece kiiltiir
gruplarinda EPA degerleri dogal gruplara gore daha yiiksek bulunmus, diger yag asidi degerleri

onceki literatiir bulgulariyla benzerlik gostermistir.

4.5. Balik filetolarindaki bazi yag asitleri oranlari, Al ve TI degerleri

Arastirmamizda elde edilen verilere gére, PUFA/SFA oran tath su havuzundaki bireylerde
(%0.85+0.04) diger gruplara gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu oran, deniz
kafesi (9%0.61+0.02), lagiin (%0.57+0.03) ve deniz (%0.67+0.06) gruplarinda daha diisiik
seviyelere sahiptir.

Toplam -6 yag asitleri miktari, tatli su havuzundaki bireylerde (%10.66+0.03) en yiiksek
seviyeye ulasirken, diger gruplarda deniz kafesi (%6.99+0.49), lagiin (%8.42+1.39) ve deniz
(%8.374+0.39) gruplarinda daha diisiik degerler elde edilmistir (P<0.05).

Toplam ®-3 yag asitleri ise tatli su havuzunda (%17.31+0.39) en yiiksek seviyede tespit
edilmistir, deniz kafesi (%15.69+1.93), lagiin (%13.80+0.32) ve deniz (%16.18+3.01) gruplarinda
ise bu degerler daha diisiikk bulunmustur (P<0.05).

®-3/m-6 orani, deniz kafesi grubunda (2.26+0.43) en yiiksek degeri gdstermistir, tatli su
havuzunda (%1.62+0.04), lagiin (%1.67+0.30) ve deniz (%1.95+0.44) gruplarinda ise daha diisiik

seviyelerde goézlemlenmistir (P<0.05).
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DHA/EPA orani, tath su havuzunda (1.754+0.07) ve lagiin grubunda (1.85+0.69) yiiksek
bulunmus, deniz kafesinde (0.99+0.22) en diisiik degeri tespit edilmistir. Deniz grubunda ise
DHA/EPA orani (2.25+0.45) daha yiiksek ¢ikmistir (P<0.05).

EPA+DHA toplami a¢isindan tiim gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamis olup
(P>0.05), tatli su havuzunda (15.22+0.37), deniz kafesinde (14.73+1.98), lagiin (12.98+0.12) ve
deniz grubunda (15.54+3.13) benzer degerlere rastlanmistir.

Al (Atherojenik Indeks), tatli su havuzunda (0.98+0.10) en diisiik degeri gosterirken, deniz
kafesi grubunda (1.15+0.01), lagiin (1.63+0.04) ve deniz (1.31+0.09) gruplarinda daha yiiksek
degerler tespit edilmistir (P<0.05).

TI (Trombojenik Indeks), tatli su havuzunda (0.28+0.02) en diisiik degeri gdstermis, diger
gruplarda ise deniz kafesinde (0.33+0.02), lagiin (0.48+0.02) ve deniz (0.40+0.04) gruplarinda daha
yiiksek degerler gdzlemlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5. Filetolardaki bazi yag asitleri oranlari, Al ve TI degerleri

Yag asidi Tath su havuz Deniz Kafes Lagiin Deniz
PUFA/SF 0,85+0,042 0,61+0,02%¢ 0,57+0,03¢ 0,67+0,06°
Y -6 10,66+0,032 6,99+0,49° 8,42+1,39" 8,37+0,39"
Y -3 17,31+0,39? 15,69+1,93%* 13,80+0,32° 16,18+3,01%
0-3/0-6 1,62+0,04° 2,260,432 1,67+0,30% 1,95+0,44%®
DHA/EPA 1,75+0,07% 0,99+0,22° 1,85+0,69? 2,25+0,45
EPA+DHA  15,2240,37° 14,73+1,98° 12,98+0,122 15,54+3,13?
Al 0,98+0,10¢ 1,15+0,01¢ 1,63+0,042 1,31+0,09°
Ti 0,28+0,02¢ 0,33+0,02¢ 0,48+0,022 0,40+0,04°

Arastirmamizda, bazi yag asitlerinin oranlar1 agisindan degerlere bakildiginda herhangi bir
olumsuz sonu¢ goézlemlenmemistir. Alasalvar ve ark. (2002), dogal levreklerdeki -3/w-6 yag
asitleri oranimin kiiltiir levreklerine gére daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Bu bulgu, diger balik
tiirleri tizerine yapilan ¢aligmalarla da uyumlu olup (Chanmugam ve ark., 1986; Jahncke ve ark.,
1988; Renon ve ark., 1994; Van Vliet ve Katan, 1990), deniz ortaminin ®-3 yag asitleri agisindan
zengin bir besin kaynagi sundugunu gostermektedir. Ackman ve Takeuchi (1986), kiiltiir deniz
baliklarinin yaglarinda ®-3 PUFA oranmin genellikle dogal baliklara gore daha diisiik oldugunu
belirtmis ve bunun nedeninin, iiretilen yemlerin genellikle yiiksek miktarda SFA ve MUFA
igerirken -3 PUFA acisindan yetersiz olmasiyla iliskili oldugunu ifade etmislerdir.

Calisgmamizda elde edilen ®-3/m-6 oranlari ile toplam ®-3 ve toplam ®-6 degerleri,
yukarida bahsedilen caligmalarin sonuglartyla tam bir uyum gostermemektedir. Bunun nedeni,

onceki caligmalarda kullanilan yemlerin igeriginde ®-3 serisi yag asitlerinin, glinlimiiz yemlerine
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kiyasla daha diisiik olmasidir. Ayrica, gelisen teknoloji sayesinde ekstriide yemlerde daha yiiksek
yag oranlarin kullanilmasinin da bu farklilig1 agiklayabilecegi diisiiniilmektedir.

Aragtirmamizda Al (Atherogenic Index) ve TI (Thrombogenic Index) degerleri
hesaplanmis olup, elde edilen sonuglar diger yag asidi oranlarinda oldugu gibi olumsuz bir durum
ortaya koymamugtir. Balik tiirli, mevsim, beslenme, yas ve habitat (6rnegin, tath su veya deniz suyu
baliklar1) gibi faktorler yag asidi kompozisyonunu etkileyerek AI ve TI degerlerinde
degiskenliklere yol acabilmektedir. Bununla birlikte, genel olarak baliklarin yiiksek omega-3 yag
asidi (6zellikle EPA ve DHA) icerigi nedeniyle, Al ve TI degerlerinin diisiik oldugu bilinmektedir.
Bu durum, baliklarin kardiyovaskiiler saglik acisindan 6nemli bir besin kaynagi oldugunu
gostermektedir (Senso ve ark., 2007; Garraffo ve ark., 2011)

Bu calismada, Al ve TI degerleri tiim gruplarda istenen deger aralifinda bulunmus ve
sonuglar, balik filetolarinin hem kalite hem de insan sagligi acgisindan faydali {iriinler oldugunu
ortaya koymustur. Elde edilen degerler, daha onceki ¢aligmalarda bildirilen verilerle uyumlu olup
(Ulbritch ve Southgate, 1991; Senso ve ark., 2007; Garraffo ve ark., 2011), bu iiriinlerin besinsel
faydalarini bir kez daha desteklemektedir.

25






5. SONUCLAR VE ONERILER

Levrek (Dicentrarchus labrax) baligi, iilkemizde en ¢ok yetistiriciligi yapilan ve tercih
edilen denizel tiir olmasimin yam sira, Avrupa iilkelerinde de en ¢ok begenilen tiirlerin baginda
gelmektedir. Ulkemizde ve global anlamda son yillarada artan yetistiricilik faaliyetleri sonucu
tiretim miktarlart avcilik miktarlarmin {izerine ¢ikmis, dolayisiyla insanlarin kaliteli protein
ihtiyacini kargilamak amaciyla yetistiricilikten elde edilen iiretimin artacagina da isaret etmektedir.
Bu durum, yetistiricilik kosullarinda biiyiitillen ve dogadan avlanan baliklarin viicut ya da
filetolarindaki kimyasal kompozisyonlarin nasil degisiklik gosterecegi sorusunu daima giindemde
tutmaktadir.

Ozellikle denizel bir tiir olan levrek baliginin, tath su havuzlarma adapte edilip
semirtilmesi ve hasadindan sonra ne gibi besinsel farkliliklarin oldugunu gostermesi agisindan
onemli ve 6zgiin bir calisma olmustur. Calismadan elde edilen bulgular, yetistiricilik kosullar1 ve
dogal ortamlar arasinda énemli farkliliklarin olabilecegini gostermistir.

Baliklarin yasi, cinsiyeti gibi farkliliklarin yani sira, mevsimsel farkliliklar ve ayrica
calismamizda oldugu gibi yasadiklar1 ortam (yetistiricilik ve dogal) kosullar1 ve beslenme diizeni,
beslenme aligkanliklari, besin kaynaklari, fiziksel kosullar gibi birgok etkenin 6nemli oldugu ve
baliklarin besinsel kompozisyonlari ile dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla insan
sagligi agisindan da degerlendirme yapildiginda, baliklarin hangi kaynaklardan elde edildigi ve
hangi kosullarda yetistirildigi ve ne tiir besinlerle beslendigi 6nem arz etmektedir.

Yapmis oldugumuz bu ¢alisma, levrek (Dicentrarchus labrax) baliginin farkli yetistiricilik
kosullarindan (deniz kafes ve tatli su havuz) ve farkli dogal ortamlardan (deniz ve lagiin) elde
edilen bireylerinin filetolarinda, besinsel kompozisyon ve yag asidi profilleri agisindan farkliliklart
ortaya koymaktadir.

Calismamizdan elde etmis oldugumuz sonuglar ve oneriler alt bagliklar halinde su sekilde

siralanabilir;

v Aragtirmamizdan elde edilen sonuglara gore, fileto ham protein seviyeleri % 15,58 ile %
18,78 arasinda degismis ve en yiiksek deger deniz kafeslerinden alinan bireylerde
olmustur. Buna ek olarak tath su havuzlarinda yetistirilen bireyler ile dogal deniz
ortamindaki bireylerin ham protein kompozisyonunda farklilik bulunmamustir.

Bu durum, kullanilan yemin igerigi ve ayni zamanda besleme yogunlugunun 6ne
ciktigin1 gostermektedir. Dogadan elde edilen bireylerde nispeten daha diisiik protein orani
olmasi, baliklarin her zaman besin bulamamasi ve dogada rekabetin olmasi nedeniyle
farkliliklar yarattigi goriilmiistiir. Diger taraftan insan besini agisindan ele alindiginda,
baliklar hangi kosuldan temin edilirse edilsin, elde edilen sonuglarin insan tiiketimi

acisindan olumlu oldugu sdylenebilir. Kaliteli protein kaynagi olarak, insan tiiketimine
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uygun olmasi agisindan baliklarin elde edildigi ortam ve kosullara bakilmaksizin rahatlikla
tilketilebilecegi onerilmektedir.

Bir diger 6nemli bulgu ise baliklarin ham yag kompozisyonudur. Yine gruplar arasinda
farkliliklar bulunmus, 06zellikle yetistiricilik kosullarindan elde edilen bireylerin
kompozisyonu, dogal ortamlardan elde edilenlerden daha yiiksek olarak bulunmustur.

Yukarida belirtildigi tizere, yetistiricilik kosullarinda kullanilan ticari yemlerdeki
yag oraninin yiiksek olmasi, diizenli besleme gibi durumlar bu farkliligi ortaya
koymaktadir. Dogal kosullardan elde edilen bireylerde ise, daha once literatiirde belirtilen
degerlerin ¢ok fazla altinda olmamasi, baliklarin tiiketilebilir kaliteli besin kaynagi olma
ozelligini korudugunu gostermistir. Bu nedenle, baliklarin filetolarinda énemli bir besinsel
kompozisyon olan yag icerigi acisindan ortam kosullarinin farklilik gostermesine ragmen
rahatlikla tiiketilebilecegi onerilirken, kiiltiir kosullarindan elde edilen biryelerin ham yag
oranlarinin daha zengin oldugu da belirtilmektedir.

Aragtirmamiz sonuglari, toplam SFA degerlerinin en diisiik tatli su havuzlarindan elde
edilen biryelerde oldugunu gostermistir. Diger gruplarda ise daha yiiksek ve birbiriyle
benzer oldugu belirlenmistir.

Bilindigi gibi, insan tiiketimi agisindan daha ¢ok tercih edilen yag asitleri grubu
doymamis yag asitleri ve ozellikle ¢oklu doymamis yag asitleridir. Bu degerler
dogrultusunda, tath su havuzundan elde edilen bireylerin 6ncelikli olarak Onerilebilecegi
goriilmektedir.

Tekli doymamig yag asitleri degerleri, yetistiricilik ortamindan elde edilen bireylerde,
dogal ortamlardaki bireylere nazaran daha yiiksek bulunmustur.

Yetistiricilik kosullarinda kullanilan ticari yemlerde tekli doymamis yag asitlerinin,
ozellikle oleik asidin baskin olmasi nedeniyle, baliklarin filetolarinda toplam tekli
doymamis yag asidi degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, hem balik
sagligt hem de insan tiiketimi agisindan yetistiricilik kosullar1 bireylerinin bir adim 6ne
ciktigini gostermekte ve dolayisiyla tercih nedeni olabilecegi soylenebilir.

Calismamizda ¢oklu doymamis yag asitleri degerleri, yine gruplar arasinda farklilik
gostermis, en yiiksek tatli su havuz grubunda bulunmus, kiiltiir kosullar1 bireylerinin
degerleri dogal ortamlardan elde edilen bireylerin degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, yetistiricilik kosullarinin ve 6zellikle ilk defa
bir denizel tiirlin tath su kosullarinda yetistirilmesinde PUFA agisindan olumlu sonuglari
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, kiiltiir kosullar1 bireylerinin tiikketim acgisindan 6ncelikli
oOnerilebilecegi sOylenebilir.

Calismamizdan elde edilen sonuglara gore, yetistiricilik kosullarindan tatli su havuz

bireylerinin hem PUFA/SFA hem de toplam -3, toplam ®-6 ve EPA+DHA degerleri
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acisindan ilk siralarda yer aldig1 goriilmiis ve yetistiricilik kogullar1 bireylerinin bu degerler
acisinda dogal ortamlardaki bireylere nazaran daha iyi sonuglar gosterdigi belirlenmistir.
Balik etinin kalitesi ve insan tiiketimi agisindan kaliteli besin kaynagi olarak
adlandirilmasinda 6nemli bir kriter olan ¢oklu doymamig yag asitlerinin bazi 0zel
seviyelerinin (-3, -6, EPA ve DHA vb.) yetistiricilik bireylerinde 6ne ¢iktigi ve
dolayisiyla tiiketim acgisindan bu bireylerin yine oOncelikli olarak Onerilenilecegi
sOylenebilir.
v' Calismamizda elde edilen bazi yag asitleri indeklseri (AI ve TI) gruplar arasinda farklilik
gdstermesine ragmen istenilen degerler arasinda bulunmustur.
Sonuglar dogrultusunda, hem balik etinin kalitesi hem de insan tiiketimi agisindan
tim gruplarin herhangi bir olumsuz sonu¢ gdstermedigi, rahatlikla tiiketim igin

Onerilebilcegi belirtilmektdir.

Sonug olarak, levrek yetistiriciligi, insan saglig1 i¢cin 6nemli bir besin kaynagi saglasa da,
besin kompozisyonunun Kkalitesi, yetistiricilik kosullar1 ve gevresel faktorlere bagli olarak
degismektedir.

Yetistiricilik kosullarindan elde edilen baliklarin, yiiksek kaliteli yem ve balik refahini
gozetecek sekilde yetistiricilik ortamlarinda biiyiitiilmesi, her zaman baliklarin besin degerlerine
olumlu katki saglayacaktir. Dolaysiyla bu durum, yetistiriciligin siirdiiriilebilir olmasina ve balik
titketiminin artmasiyla da daha saglikli bir toplum i¢in katki saglayabilecektir.

Aynit zamanda, dogal kosullardan avlanan baliklarin da stoklarinin korunmasi,
stirdiiriilebilir yetistiricilige paralel olarak siirdiiriilebilir avcilik ydntemlerinin de uygulanmasi
gerekmektedir. Gelecek yillar i¢in, hem dogal kaynaklarin korunmasi hem de insan tiiketimi igin
vazgegilmez kaliteli bir besin kaynagi olan baliklara ulagmay1 siirdiirebilmek adma dogal

kaynaklarimizi en dengeli sekilde kullanmaya devam etmemiz gerektigi kaginilmazdir.
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